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Aaareaat zum FOrdern von Kraftstof f zu einer 
Brennkraftmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Aggregat zum FOrdern von 
Kraftstoff nach der Gattung des Hauptanspruchs . 
Es ist schon eine Rollenzellenpumpe aus der DE 28 35 457 C2 
bekannt, bei der sich eine aus Ellipsenabschnitten 
zusammengesetzte Formlaufbahn aus zwei unterschiedlichen 
Gleichungen ergibt. Die aus den Gleichungen erzeugbaren 
Formlaufbahnen sind fttr verschiedene Rotordurchmesser Ra 
alle matheiciatisch ahnlich, bezUglich der Funktion des 
Aggregats, beispielsweise der HeiBbenzinfGrderung, des 
Wirkungsgrads und des Verschleiflverhaltens/ nicht optimal 
und bei Exzentrizitaten ungleich eins an den ObergSngen 
zwischen den Ellipsenhalften unstetig. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Aggregat mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenUber den Vbrteil, 
daB auf einfache Art und Weise eine Verbesserung der 
Funktion des Aggregats erreicht wird, indem ein Verlauf der 
Radien der Ellipsenabschnitte zxamindest abschnittsweise 
einer der in dem Hauptanspruch genannten Gleichungen 
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entspricht- Durch Ver^nderung der in den Gleichungen 
enthaltenen Parameter, beispielsweise eines Parameters n 
und/oder einer Exzentrizitat si, kann die Formlaufbahn 
abschnittsweise optimal an die im jeweiligen Bereich der 
Formlaufbahn erforderliche Funktion, beispielsweise das 
Erzeugen eines Unterdrucks in einem Ansaugbereich, das 
Erzeugen eines Oberdrucks in einem Druckbereich, die 
Abdichtung in einem Dichtbereich oder das Einstellen eines 
konstanten Volumens in einem Umsteuerbereich, angepaftt 
werden. 

Durch die in den UnteransprOchen aufgefOhrten Malinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Fdrderaggregats mttglich. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Radien der 
Ellipsenabschnitte an den Obergangen gleich sind, da auf 
diese Weise die Formlaufbahn stetig veriauft und daher keine 
hohen Druckschwankungen auftreten, die beim Stand der 
Technik haufig Kavitation und ein Schwingen der Rollenkttrper 
hervorrufen. Der Verschleili der RollenkOrper und der 
Rollenlaufbahn werden daher deutlich verbessert. 

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn die Steigungen der 
Ellipsenabschnitte an den ObergSngen gleich sind, da auf 
diese Weise die Formlaufbahn stetig veriauft und ein Abheben 
der Dichtk5rper von der Formlaufbahn vermieden wird. Dadurch 
werden Druckschwankungen in den Pumpenarbeitsraiamen deutlich 
verringert . 

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Krummungen der 
Ellipsenabschnitte an den ObergSngen gleich sind, da auf 
diese Weise die Formlaufbahn stetig veriauft und daher keine 
hohen Druckschwankungen in den PumpenarbeitsrSumen 
auftreten. 
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In einer vorteilhaften AusfUhrung liegt der Parameter n in 
einem Urasteuerbereich zwischen grOBer gleich 1/9 und kleiner 
gleich 2,1, da auf diese Weise das Volxamen der 
Pumpenarbeitsraume konstant bleibt^ so dali keine 
Druckspitzen auftreten. 

Zeichnung 

Bin AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher eriautert- Fig.l zeigt ein Aggregat zum 
Fttrdern von Kraftstoff, Fig. 2 ein Aggregat mit einer 
erf indungsgemaften Formlaufbahn und Fig -3 eine 
erf indungsgemaiie Formlaufbahn. 

Beschreibung- des AusfUhrungsbeispiels 

Fig.l zeigt ein erf indungsgeroaftes Aggregat zum F6rdern von 
Kraftstoff zu einer Brennkraf tmaschine. 

Das erfindungsgemaiie Aggregat hat beispielsweise ein 
zylinderf5rmiges Gehause 1 mit zumindest einem Eingangskanal 
2 und einem Ausgangskanal 3. Der Eingangskanal 2 des 
Aggregats ist beispielsweise liber eine Saugleitung 6 mit 
einem Vorratsbehaiter 7 verbunden, in dem beispielsweise 
Kraftstoff gespeichert ist. Der Ausgangskanal 3 des 
Aggregats ist beispielsweise Uber eine Druckleitung 8 mit 
einer Brennkraf tmaschine 9 verbunden- 
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Das Aggregat ist beispielsweise eine sogenannte 
Rollenzellenpumpe oder eine sogenannte FlUgelzellenpumpe. 
Eine Rollenzellenpumpe ist beispielsweise aus der 
DE 101 15 866 Al bekannt, wobei deren Inhalt ausdrUcklich 
Teil der Offenbarung dieser Anmeldung sein soli. 

Das Gehause 1 des Aggregats hat ein Puuonpenteil 12 und ein 
Antriebsteil 13. Das Pumpenteil 12 weist eine Pumpenkammer 
14 auf, die beispielsweise zylindrisch ausgebildet ist. In 
der Pumpenkammer 14 ist ein Rotor 15 drehbar gelagert, wobei 
der Rotor 15 und die P\ampenkammer 14 exzentrisch zueinander 
angeordne t s ind • 

Der Rotor 15 wird von einem im Antriebsteil 13 vorgesehenen 
Aktor 18, beispielsweise einem Anker eines Elektromotors, 
Uber eine Antriebswelle 19 rotierend angetrieben. 

Die Pumpenkammer 14 wird begrenzt durch zwei sich in 
Richtung einer rotationssymmetrischen Achse 20 des Rotors 15 
gegenUberliegenden Stirnw^nde, einer ersten, dem 
Eingangskanal 2 zugewandten Stirnwand 21 und einer zweiten, 
dem Ausgangskanal 3 zugewandten Stirnwand 22, und in 
radialer Richtung bezUglich der Achse 20 von einer Ringwand 
23. 

Die erste Stirnwand 21 ist auf der dem Rotor 15 zugewandten 
Innenseite eines beispielsweise scheibenf ttrmigen 
Ansaugdeckels 26 ausgebildet und die zweite Stirnwand 22 auf 
der dem Rotor 15 zugewandten Innenseite eines beispielsweise 
scheibenf5rmigen Druckdeckels 27. Die Ringwand 23 ist 
beispielsweise an der dem Rotor 15 zugewandten Innenseite 
eines ringf5rmigen Zwischendeckels 28 vorgesehen. Die 
Ringwand 23 kann beispielsweise als Beschichtung einteilig 
mit dem Zwischendeckel 28 verbunden sein oder als separater 
Gleitring ausgebildet sein. Der separate Gleitring kann in 
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den ringfOnnigen Zwischendeckel 28 beispielsweise 
eingepreUt, eingeklebt, eingeschweilit oder eingeschraubt 
sein. Der Zwischendeckel 28 ist beispielsweise zwischen dem 
scheibenfttrmigen Ansaugdeckel 26 und dem scheibenfttrxnigen 
Druckdeckel 28 angeordnet. Der Zwischendeckel 28 kann aber 
auch einteilig mit dem Ansaugdeckel 26 oder dem Druckdeckel 
27 verbunden sein. Der Zwischendeckel 28 mit der Ringwand 23 
ist beispielsweise exzentrisch zum Rotor 15 angeordnet. 

Sowohl der Ansaugdeckel 26 und der Zwischendeckel 28 als 
auch der Druckdeckel 27 und der Zwischendeckel 28 sind 
jeweils kraf tschlUssig, beispielsweise mittels mehrerer 
Schrauben^ oder formschlUssig miteinander verbunden. 

Das Gehause 1 weist einen Zylinderabschnitt 31 auf, der auf 
der dem Pumpenteil 12 zugewandten Stirnseite den 
Ansaugdeckel 2 6 und auf der dem Antriebsteil 13 zugewandten 
Stirnseite einen Anschlulideckel 32 aufweist. Der 
Ansaugdeckel 26 und der Anschlulideckel 32 schliefien den 
Zylinderabschnitt 31 des Gehauses 1 dicht gegentlber der 
auBeren Umgebung ab, indem sie beispielsweise in den 
Zylinderabschnitt 31 eingreifen und mit dem Dmfang zumindest 
abschnittsweise an der Innenseite des Zylinderabschnitts 31 
anliegen. 

Der Eingangskanal 2 des GehSuses 1 ist beispielsweise an dem 
Ansaugdeckel 26 angeordnet und in Strcimungsrichtung mit 
einem Pumpenkammereingang 33 verbunden, der in die 
Pumpenkammer 14 mtlndet. 

Der Ausgangskanal 3 des GehSuses 1 ist beispielsweise an dem 
Anschlulideckel 32 angeordnet. Der Anschlulideckel 32 weist 
beispielsweise auch elektrische Anschlulielemente 36 zum 
Kontaktieren des in dem GehSuse 1 vorgesehenen Aktors 18 
auf . 
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In dem Druckdeckel 27 des Aggregats ist beispielsweise ein 
Pumpenkaininerausgang 34 angeordnet/ der die Pumpenkammer 14 
mit einem Druckraum 35 des Gehauses 1 verbindet. Der 
Pumpenkaitmierausgang 34 kann aber auch an dem Ansaugdeckel 26 
vorgesehen sein. Der Druckraum 35 ist radial durch den 
Zylinderabschnitt 31 und axial durch den Druckdeckel 27 und 
den Anschlufideckel 32 begrenzt. In dem Druckraum 35 ist 
beispielsweise der Aktor 18 angeordnet, der die 
Antriebswelle 19 rotierend antreibt. Der Druckdeckel 27 
weist einen Antriebswellenkanal 37 auf , den die 
Antriebswelle 19 bis in die Pumpenkammer 14 durchgreift, urn 
den Rotor 15 rotierend anzutreiben. Die Antriebswelle 19 ist 
beispielsweise an dem dem Aktor 18 abgewandten Ende in einer 
Lagerausnehmung 38 des Ansaugdeckels 26 gelagert, Der 
Druckraum 35 ist zxamindest mittelbar Uber den Ausgangskanal 
3 des GehSuses 1 und die Druckleitung 8 mit der 
Brennkraftmaschine 9 verbunden. 

Der Rotor 15 ist bei einer Rollenzellenpumpe beispielsweise 
eine zylindrische Nutscheibe. An dem Rotor 15 sind mehrere 
liber den Umfang verteilte DichtkGrper 39 vorgesehen, die bei 
einer Rollenzellenpumpe beispielsweise als zylindrische 
Rollen ausgebildet sind. Die Dichtk6rper 39 sind 
beispielsweise in radial verlaufenden FUhrungsnuten 40 des 
Rotors 15 angeordnet und werden durch die Fliehkraft bei der 
Drehung des Rotors 15 an die Ringwand 23 gedrUckt und 
gleiten oder walzen an der Ringwand 23 entlang. Die Ringwand 
23 bildet dabei eine sogenannte Formlaufbahn 24. 

Ein Bereich stromauf der Pumpenkammer 14 wird als Saugseite 
des Aggregats, ein Bereich stromab der Pumpenkammer 14 wird 
als Druckseite des Aggregats bezeichnet. 
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Fig. 2 zeigt ein Aggregat mit einer erfindungsgemaiJen 
Formlaufbahn. 

Bei dem Aggregat nach Fig. 2 sind die gegenUber dem Aggregat 
nach Fig.l gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile durch 
die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Am Omfang des Rotors 15 sind beispielsweise tlber den Omfang 
des Rotors 15 gleichmaBig verteilt mehrere FUhrungsnuten 40 
angeordnet. Die Anzahl der FUhrungsnuten 40 ist vorzugsweise 
ungerade. Die FUhrungsnuten 40 durchgreifen den Rotor 15 in 
axialer Richtung von einer Stirnseite des Rotors 15 zur 
anderen Stirnseite. Die FUhrungsnuten 40 verlaufen vom 
AuBenumfang aus radial nach innen mit zwei beispielsweise 
parallel zueinander angeordneten Seitenf lanken 43 und enden 
jeweils in einem beispielsweise bogenfOrmigen Nutgrund 44. 

In jeder FUhrungsnut 40 ist ein Dichtkttrper 39 vorgesehen. 
Der DichtkOrper 39 ist zwischen dem Nutgrund 44 und der 
Formlaufbahn 24 in Richtung der Seitenf lanken 43 beweglich 
gelagert. Der Abstand der Seitenf lanken 43 einer FUhrungsnut 
40 ist beispielsweise nur geringfUgig grOBer als eine 
Abmessvmg, beispielsweise der Durchmesser, des DichtkOrper s 
39, da die Dichtkttrper 39 auf diese Weise in radialer 
Richtung seitlich gefUhrt sind. Die Dichtkttrper 39 werden 
bei der Rotation des Rotors 15 in Richtung Formlaufbahn 24 
bewegt und liegen in der Regel an der Formlaufbahn 24 an. 

Durch die exzentrische Anordnung des Rotors 15 in der 
Pxampenkammer 14 gibt es einen Bereich auf der Formlaufbahn 
24 mit kleinstem Abstand zwischen dem Rotor 15 und der 
Formlaufbahn 24, der im Folgenden als Engspalt 45 bezeichnet 
wird, und einen Bereich auf der Formlaufbahn 24 mit grOBtem 
Abstand zwischen dem Rotor 15 und der Formlaufbahn 24, der 
im Folgenden Weitspalt 46 genannt wird. 
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Durch die exzentrische Anordnung des Rotors 15 in der 
Pumpenkammer 14 ergibt sich zwischen der Formlaufbahn 24 und 
dem Rotor 15 ein sichelfttrmiger Spalt 48, der durch die 
DichtkOrper 39 in mehrere voneinander getrennte 
sichelfttrmige SpaltrSume 49 geteilt wird. Die Anzahl der 
Spaltraume 49 entspricht der Anzahl der Dichtk^Jrper 39. 

Bei der Drehung des Rotors 15 werden die Dichtkttrper 39 an 
die Formlaufbahn 24 und jeweils an die in Drehrichtung 
gesehen nacheilende Seitenflanke 43 der jeweiligen 
FUhrungsnut 40 angepreRt, so da/i die einzelnen Spalt r^ume 49 
gegeneinander abgedichtet sind. 

An der bezUglich der Drehrichtung des Rotors 15 
vorauseilenden Seitenflanke 43 der jeweiligen FUhrungsnut 40 
ist beispielsweise z\amindest eine Ausgleichstasche 51 
angeordnet, die von einer Stirnseite des Rotors 15 aus axial 
und radial nach innen veriauft. 

Der von den Seitenflanken 43, dem Nutgrund 44 und dem 
DichtkGrper 39 einer FUhrungsnut 40 eingegrenzte Ravim bildet 
einen Nutraum 54, der jeweils Uber die zugeh5rige 
Ausgleichstasche 51 mit dem benachbarten bezUglich der 
Drehrichtung des Rotors 15 vorauseilenden Spaltraum 49 
verbunden ist. Der Nutraum 54, die Ausgleichstasche 51 und 
der Spaltraum 49 bilden einen Pumpenarbeitsraum 50. 

Der Pximpenkammereingang 33 und/oder der Pumpenkammerausgang 
34 sind beispielsweise als nierenf5rmige Nut ausgebildet. 
Der Pumpenkaminereingang 33 weist beispielsweise drei 
nierenf 5rmige Eingangsnuten auf, wobei beispielsweise zwei 
innere Eingangsnuten 55 im Bereich des Nutraums 54 radial 
auiberhalb des Nutgrunds 4 4 und eine auBere Eingangsnut 56 
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beispielsweise radial im Bereich der Ringwand 23 vorgesehen 
sind. 

Der Piimpenkammereingang 33 ist beispielsweise derart 
angeordnet, dafi jeder Pumpenarbeitsraum 50 bei der Drehung 
des Rotors 15 zeitweise mit dem Pumpenkammereingang 33 durch 
Oberlappung strOmungsverbunden ist und FlUssigkeit Uber den 
Eingangskanal 2 und den Pumpenkammereingang 33 in den 
jeweiligen Pumpenarbeitsraum 50 einstrOmt. 

Der Pumpenkammerausgang 34 weist beispielsweise zumindest 
eine Ausgangsnut 57 auf , die beispielsweise im Bereich des 
Nutraums 54 radial aulierhalb des Nutgrunds 44 und mit 
Abstand in Umf angsrichtung zu den Eingangsnuten 55,56 
angeordnet ist. Der Pumpenkammerausgang 34 ist 
beispielsweise derart angeordnet, daJi jeder 

Pumpenarbeitsraum 50 bei der Drehung des Rotors 15 zeitweise 
mit dem Pumpenkammerausgang 34 durch Oberlappung 
str5mungsverbunden ist und FlUssigkeit aus dem jeweiligen 
Pumpenarbeitsraum 50 in den Pumpenkammerausgang 34 strttmt. 

Die Formlaufbahn 24 besteht aus einem Ansaugbereich 58, 
einem Umsteuerbereich 59, einem Druckbereich 60 und einem 
Dichtbereich 61. Der Ansaugbereich 58 liegt im Bereich des 
Pumpenkammereingangs 33 zwischen dem Engspalt 45 und dem 
Weitspalt 46, der Umsteuerbereich 59 im Bereich des 
Weitspalts 46 zwischen dem Pumpenkammereingang 33 und dem 
Pumpenkammerausgang 34, der Druckbereich 60 im Bereich des 
PxHupenkammerausgangs 34 und der Dichtbereich 61 im Bereich 
des Engspalts 45. 

Im Ansaugbereich 58 vergr5Iiert sich die Spaltbreite des 
Spalts 48 vom Engspalt 45 ausgehend in Drehrichtung des 
Rotors 15 bis zum Weitspalt 46, so dafi sich das Vol\imen der 
einzelnen Pumpenarbeitsraume 50 in Drehrichtung des Rotors 
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15 gesehen vergrbBert und dort ein Unterdruck entsteht. 
Sobald sich der Pumpenkammereingang 33 ira Ansaugbereich 58 
durch die Drehung des Rotors 15 mit einem der 
PumpenarbeitsrAume 50 Uberlappt, ist der Pumpenkammereingang 
33 zum betreffenden Pumpenarbeitsraum 50 bin geOffnet, so 
daB FlUssigkeit in den betreffenden Pximpenarbeitsraum 50 
kontinuierlich einstrOmt. Im Ansaugbereich 58 wird somit 
FlUssigkeit in den jeweiligen Pumpenarbeitsraum 50 
angesaugt • 

Das Befallen des jeweiligen Pumpenarbeitsraums 50 ist 
beendet, wenn der Pumpenarbeitsraum 50 durch Weiterdrehen 
des Rotors 15 nicht mehr mit dem Pumpenkammereingang 33 
verbunden ist. Der Pumpenarbeitsraum 50 ist dann gegenllber 
der Umgebung abgeschlossen und in den Umsteuerbereich 59 
gelangt • 

Im Umsteuerbereich 59 ist der Pumpenarbeitsraum 50 
geschlossen und dichtet auf diese Weise den 
P\ampenkammerausgang 34 gegentiber dem Pumpenkammereingang 33 
ab. Im Umsteuerbereich 59 ist die Formlaufbahn 24 derart 
gestaltet/ dalJ das Volumen des geschlossenen 
Piampenarbeitsraums 50 zumindest annShernd konstant bleibt, 
so dalJ es nicht zu unerwtlnschten Druckerh5hungen in dem 
geschlossenen Pumpenarbeitsraum 50 kommt. Eine 
Volumenverkleinerung des geschlossenen Pumpenarbeitsraums 50 
wUrde eine Kompression der FlUssigkeit und dadurch eine 
Druckerhahung in dem betreffenden Pumpenarbeitsraiom 50 
verursachen, GroBe Druckerh5hungen im geschlossenen 
Pumpenarbeitsraum 50 fUhren zu einem starken Schwingen der 
Dichtkarper 39, da diese durch den hohen Druck im 
geschlossenen Pumpenarbeitsraum 50 zunachst radial nach 
innen gedrUckt werden, so daft eine Leckage in den jeweils 
vorauseilenden Pumpenarbeitsraum 50 auftritt, und durch den 
durch die Leckage verursachten Druckabfall im 
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PuTOpenarbeitsraum 50 schlagartig wieder an die Formlaufbahn 
24 gedrUckt werden. Durch das Aufschlagen der DichtkCrper 39 
auf die Formlaufbahn 24 kame es zu einem hohen VerschleiiS an 
der Formlaufbahn 24 und /oder an den Dichtkttrpern 39. Durch 
das Vermeiden von starken DruckerhOhungen im geschlossenen 
Pumpenarbeitsraum 50 wird auBerdem das Entstehen von 
sogenannter Kavitation zumindest verringert, die durch das 
aufgrund eines Unterschreitens des Dampfdrucks der 
FlUssigkeit bedingte Entstehen von Dampfblasen und das 
schlagartige Zusammenfallen der Dampfblasen auf der 
Formlaufbahn 24 oder an Fiachen des Rotors 15 ebenfalls 
Verschleili an der Formlaufbahn 24 oder am Rotor 15 
verursachen kann. Da Kavitation bei Rollenzellenpumpen 
Oberwiegend bei HeiBbenzin auftritt, ist die Funktion des 
erfindungsgemaiien Aggregates auch bei Heifibenzin verbessert. 

Im Druckbereich 60 wird der jeweilige Pumpenarbeitsraum 50 
entleert, indem durch das Verkleinern des Vol\amens des 
jeweiligen Pumpenarbeitsraiims 50 ein Druck aufgebaut und die 
FlUssigkeit auf diese Weise aus dem Pumpenarbeitsraum 50 in 
den Pumpenkaramerausgang 34 gedrUckt wird. Dies geschieht, 
sobald sich der Piampenkammer aus gang 34 bei der Drehung des 
Rotors 15 mit dem jeweiligen Pumpenarbeitsraum 50 Uberlappt. 
Der Pumpenkaramerausgang 34 ist dann zum betreffenden 
Pumpenarbeitsraum 50 hin ge5ffnet. 

Der Dichtbereich 61 dichtet den Druckbereich 60 gegenUber 
dem Ansaugbereich 58 ah, so dafi m5glichst keine Leckage aus 
dem Druckbereich 60 in den Ansaugbereich 58 auftritt. Die 
radiale Spaltweite zwischen Rotor 15 und der Formlaufbahn 24 
im Dichtbereich 61 ist mGglichst klein und der Dichtbereich 
61 maglichst grofi auszufUhren, damit die FlUssigkeit des 
jeweiligen Pumpenarbeitsraums 50 maglichst vollstSndig in 
Richtung Piampenkammer aus gang 34 entleert wird und nicht als 
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Leakages trom Uber den Engspalt 45 wieder in den 
Ansaugbereich 58 gelangt. 

Die Formlaufbahn 24 ist aus mindestens zwei, beispielsweise 
vier unterschiedlichen Ellipsenabschnitten zusammengesetzt^ 
wobei die Radien, die Steigungen und die KrUmmungen der 
unterschiedlichen Ellipsenabschnitte an den Oberg^ngen 
gleich sind. 

Die Ellipsenabschnitte der Formlaufbahn 24 haben einen 
gemeinsamen Ellipsenmittelpunkt M©, der urn einen zweifachen 
Wert der Exzentrizitat Sx von einem Mittelpunkt M des Rotors 
15 aus in Richtung einer von dem Weitspalt 4 6 und dem 
Engspalt 45 gebildeten Achse verschoben ist. 

Fig. 3 zeigt eine erf indungsgemafie Formlaufbahn. 

Bei dem Aggregat nach Fig. 3 sind die gegenUber dem Aggregat 
nach Fig.l und Fig. 2 gleichbleibenden oder gleichwirkenden 
Telle durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Der Radius des zylindrischen Rotors 15 wird in der Fig. 3 mit 
R2 und der Radius eines Kreises 64, der durch den Weitspalt 
46 und den Engspalt 45 veriauft und einen Mittelpunkt 
aufweist, mit Rl bezeichnet. Der Mittelpunkt M' ist vm die 
Exzentrizitat si gegenUber dem Mittelpunkt M des Rotors 15 
in Richtung einer von dem Weitspalt 4 6 und dem Engspalt 45 
gebildeten Achse verschoben - 

Der Verlauf des in Polarkoordinaten q> ausgedrUckten Radius 
p der Ellipsenabschnitte der Formlaufbahn 24 wird 
erfindungsgemaft nach einer der beiden nachfolgend genannten 
Gleichungen Gil und G12 berechnet, wobei R2 der Radius des 
Rotors 15, n eine variable Potenz und Si die Exzentrizitat 
ist: 
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(Gl 1) 




(Gl 2) 



Der Ursprung des Winkels fl^ liegt auf der von dem Weitspalt 
46 und dem Engspalt 45 gebildeten Achse auf der dem 
Weitspalt 46 zugewandten Seite, wobei der Winkels 
entgegen dem Uhrzeigersinn veriauft. 

Brfindungsgem^Ii kann die Formlaufbahn 24 durch Veranderung 
der in den Gleichungen Gil und G12 enthaltenen Parameter n 
und si far jeden Ellipsenabschnitt getrennt voneinander 
hinsichtlich der im jeweiligen Bereich der Formlaufbahn 24 
erforderlichen Funktion, beispielsweise das Erzeugen eines 
Unterdrucks im Ansaugbereich 58^ die Vermeidung von 
Druckerhtthungen und Kavitation im Umsteuerbereich 59^ das 
Erzeugen eines (Jberdrucks im Druckbereich 60 und die 
Dichtfunktion im Dichtbereich 61, optimiert werden. Die sich 
bei Variation der Parameter n und si aus den Gleichungen Gil 
und G12 ergebenden Fommlaufbahnen 24 sind zumindest 
teilweise nicht mathematisch ahnlich. 

Durch VerSnderung des Parameters n kann der Radius p eines 
im Dichtbereich 61 angeordneten Ellipsenabschnitts derart 
angepaiit werden, daft die Formlaufbahn 24 liber einen groften 
Winkelbereich sehr eng mit einem geringen radialen Spaltmali 
entlang dem Rotor 15 veriauft. Die Dichtwirkung des 
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Dichtbereichs 61 ist auf diese Weise sehr gut, so dalJ der 
Wirkungsgrad des Aggregats h6her ist als beim Stand der 
Technlk. 

Aufierdem kann der Radius p eines im Ansaugbereich 58 
angeordneten Ellipsenabschnitts durch Veranderung des 
Parameters n derart angepafit werden, dafi die Volumenanderung 
des Pumpenarbeitsraxims 50 in Drehrichtung stark zunimmt, so 
dafi ein hoher Unterdruck im Pumpenarbeitsraiam 50 und ein 
groi^er Spaltravun 49 entsteht. Auf diese Weise werden die 
Pumpenarbeitsratime 50 in ktlrzerer Zeit und vollstandiger als 
beim Stand der Technik befullt. 

Durch Veranderung des Parameters n und der Exzentrizitat Si 
kann der Radius p eines im Umsteuerbereich 59 angeordneten 
Ellipsenabschnitts derart angepafit werden, daJi das Volumen 
des geschlossenen Pumpenarbeitsraums 50 Uber einen 
bestimmten Winkelbereich annahernd konstant bleibt, so dafi 
entstehende Druckspitzen zumindest verringert werden. Dieser 
Winkelbereich betragt beispielsweise 80 Grad bei einem 
Parameter n von 2/1 und einer Exzentrizitat von 1. Durch die 
z\amindest naherungs weise Volumenkonstanz des geschlossenen 
Pumpenarbeitsraiams 50 wird eine unn5tige radiale 
Beschleunigung der Dichtk5rper 39 und eine Kavitation 
vermieden. Die Formlaufbahn 24 wird dadurch weniger stark 
mechanisch belastet, so dafi der Verschleifi verringert und 
die Lebensdauer der Formlaufbahn 24 erhGht ist. Der 
Parameter n liegt vorzugsweise im Bereich zwischen gr5fier 
gleich 1,9 und kleiner gleich 2,1, da in diesem Intervall 
das Volumen des geschlossenen Pumpenarbeitsraiams 50 
zumindest annahernd konstant bleibt. Der Parameter n kann 
aber auch kleiner 1,9 oder grbfier als 2,1 sein. 

Durch Veranderung der Exzentrizitat si wird auch der Spalt 
48 in der Pumpenkairaaer 14 und damit das Volumen der 



- 15 - 



R. 306246 



Pumpenarbeitsraume 50 verandert. Wird die Exzentrizitat Sx 
derart verandert/ daO der Spalt 48 sich vergrCflert, steigt 
der Vo lumens trom, der bei gleicher Drehzahl des Rotors 15 . 
von dem Aggregat gefOrdert wird. Die Exzentrizitat Si ist 
kleiner gleich einem Radius R der DichtkOrper 39 und liegt 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0/9 und 1/4. 

Die Formlaufbahn 24 wird beispielsweise in Quadranten I bis 
IV aufgeteilt. Ein erster Quadrant I beginnt im Weitspalt 46 
und liegt im Winkelbereich von q> zwischen 0 und 90 Grad, 
ein zweiter Quadrant II im Winkelbereich von tp zwischen 90 

und 180 Grad bis zum Engspalt 45, ein dritter Quadrant III 
im Winkelbereich von g> zwischen 180 und 270 Grad und ein 
vierter Quadrant IV im Winkelbereich von q> zwischen 270 und 
360 Grad. 

Die Formlaufbahn 24 kann aus zwei Ellipsenhaif ten bestehen, 
wobei beispielsweise der erste Ellipsenabschnitt im ersten 
Quadranten I und im vierten Quadranten IV und der zweite 
Ellipsenabschnitt im zweiten Quadranten II und im dritten 
Quadranten III angeordnet ist. Der Verlauf des Radius des 
ersten Ellipsenabschnitts berechnet sich bei diesem 
AusfUhrungsbeispiel beispielsweise nach Gleichung Gil und 
der Verlauf des Radius des zweiten Ellipsenabschnitts nach . 
Gleichung G12. 

Die Formlaufbahn 24 kann aber auch drei Ellipsenabschnitte 
aufweisen, wobei beispielsweise der erste Ellipsenabschnitt 
iXber zwei Quadranten verlSiuft und der zweite 
Ellipsenabschnitt und der dritte Ellipsenabschnitt jeweils 
Uber einen Quadranten verlauf en. Bei diesem 
AusfUhrungsbeispiel berechnet sich der Verlauf des Radius 
des ersten Ellipsenabschnitts und des dritten 
Ellipsenabschnitts im beispielsweise nach Gleichung Gil und 
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der Verlauf des Radius des zweiten Ellipsenabschnitts 
beisplelswelse nach Glelchung G12. 

Die Formlaufbahn 24 kann auch vier Bllipsenabschnitte habeii/ 
wobei jeweils ein Ellipsenabschnitt einen der Quadranten 
1, 11^ III, IV einnimmt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel 
berechnet sich der Verlauf des Radius des ersten 
Ellipsenabschnitts und des vierten Ellipsenabschnitts 
beispielsweise nach Gleichung Gil und der Verlauf des Radius 
des zweiten Ellipsenabschnitts und des dritten 
Ellipsenabschnitts beispielsweise nach Gleichung G12. 

Die Bllipsenabschnitte der Formlaufbahn 24 k6nnen 
vollstandig Uber einen oder mehrere Quadranten I, II, III, IV 
Oder nur Uber einen Teil eines oder mehrerer Quadranten 
I, II, III, IV verlauf en. Jeder Ellipsenabschnitt kann mit 
einer der beiden Gleichungen Gil und G12 berechnet werden. 
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AnsprUche 

1. Aggregat zum Fttrdern von Kraftstoff zu einer 

Brennkraftmaschine mit einem exzentrisch in einer 
Pumpenkammer gelagerten Rotor mit am Umfang angeordneten 
Ftlhrungsnuten, in denen Dichtkbrper vorgesehen sind, die 
in radialer Richtung an einer Formlaufbahn gefUhrt sind, 
wobei die Formlaufbahn Ellipsenabschnitte aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der in Polarkoordinaten Hp) 

ausgedrtickte Verlauf der Radien (p) der 
Ellipsenabschnitte zumindest abschnittsweise einer der 
beiden folgenden Gleichungen entspricht, wobei (R2) der 
Radius des Rotors (15) , n eine variable Potenz und (Si) 
die Exzentrizitat ist: 
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Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Parameter n im Berelch zwlschen grOlier gleich 1,9 und 
kleiner gleich 2,1 llegt. 

Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Exzentrizitat (Si) kleiner gleich einem Radius (R) 
der DichtkOrper (39) ist. 

Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Radien (p)der unterschiedlichen Ellipsenabschnitte an 
den ObergSkngen gleich sind. 

Aggregat nach T^spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steigungen der unterschiedlichen Ellipsenabschnitte 
an den ObergSngen gleich sind. 

Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Krlimmungen der unterschiedlichen Ellipsenabschnitte 
an den Obergangen gleich sind. 

Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Formlaufbahn zwei bis vier Ellipsenabschnitte 
aufweist- 
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Aqqreqat zum FQrdern von Kraftstoff 2U einer 
Brennkraf tmaachine 

Zusainiaenfassung 

Bei bekannten Aggregaten ergibt sich eine aus 
Ellipsenabschnitten zusammengesetzte Formlaufbahn aus zwei 
unterschiedlichen Gleichungen. Die mittels der Gleichungen 
erzeugbaren Fontilaufbahnen sind bezUglich der Funktion des 
Aggregats nicht optimal - 

Bei dem erf indungsgemafien FOrderaggregat wird die Funktion 
des Aggregats verbessert, indem die Gleichungen abgeandert 
sind und anpaBbare Parameter enthalten, so daft die 
Formlaufbahn durch Anpassung der Parameter abschnittsweise 
optimal an die im jeweiligen Bereich der Formlaufbahn 
erforderliche Funktion, beispielsweise das Erzeugen eines 
Unterdrucks oder Oberdrucks, anpai5bar ist. 

ErfindungsgemSB wird vorgeschlagen, daft der Verlauf der 
Radian der Ellipsenabschnitte zumindest abschnittsweise 
einer von zwei vom Stand der Technik abweichenden 
Gleichungen entspricht. 



(Fig. 2) 
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